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FERRY FEDIUK 

GEOMORFOLOGICKt A GEOLOGICK~ POMERY 
FILIP{NSK:SHO MORE 

F. Fed i uk: Geomorphological and Geological Features of the Philippine Sea. -
Sbornik eSGS 84:2:109 -116 (1979). - The author had the opportunity to take part 
at the expedition "OPHIOLITES 1976" to the mgion of the Philippine Sea lead by the So· 
viflt ship "Dmitrij Mendelejev". In his article he describes the morphology and topograp
hy of the sea bottom, the geological development of the bottom and of sev,er,al remnant 
submerged arches of islands, and the structurfl and composition of rocks dredged 
from the bottom. 

Morfologie 

Filipinske mOi'e, rozkladajici s.e mezi Japonskym souostrovim, Taiwanem 
a Filipinskym souostrovim na zapade a Boninskym a Marianskym souostrovim 
na vyehooe, ma v severojiznim smeru delku skoro 3 000 km a ve vyehodnlm smeru 
~li'ku pi'iblizne 2 000 km. Morfologii dna pati'! k nejlepe prozkoUIpanym eastem 
svetovyeh oeeanii. Lze v nem, jak je patrno na obr. I, rozlisit zejmena panevni 
oblasti 0 priimernyeh hloubkaeh kolem 4 000 m, jmenovite Filipinskou panev na 
zapade a panev Pareee Vela na vyehode se severnim pokracovanim zvanym pa
nev Sikoku. Panev Pareee Vela se zpravidla deli na zapadni a vychodni cast. 
Panevni oblasti jsou rozdeleny podmoi'skymi hi'bety pi'evazne severojizniho ;;me
ru, jmenovite hi'betem Kjusu - Palau, vniti'nim Zapadomarianskym hfbetem 
a vnejsim Vyehodomarianskym hi'betem. Mezi obema posledne jmenovanymi hfbe
ly probiha snizenina tzv. Marianskeho uvalu, jehoz severnejsi ekvivalent se ozna
euje uval Izu. Mezi vnitfnim Zapadomarianskym hfbetem a hi'betem Kjusu
-Palau je vyvinut jeste nevyrazny hi'bet oznaeovany jako Yapske pasmo (Yap trend, 
Yap extension). Hi'bet Kjusu - Palau se na svem severnim konci rozsii'uje v roo
lehle podmorske plato zvane podmorsky val Borodino (pi'ipadne podmoi'sky val 
Daito). Obdobny morfologicky prvek, avsak mensiho rozsahu, je vyvinut na za
padnim~ol<raji Filipinskeho more v. od Luzon'.! a oznaeuje se jako podmorsky val 
Ansom (Benham). Zvlcist vyraznym morfologickym prvkem Filipinskeho more 
jsou hlubokomorske prikopy. jimiz je more lemovano kolem dokola. Nejznamejsl 
l nich je Mari~nsky pi'ikop, ktery m1. ve sve jizni bisti svetovou rekordnl hloub
ku. tzv. hlubinu VHjaz: (podle sovetske expedieni vedecke lodi - 11 034 m). 
Dale k zapadu n~sleduH Yapsky prikop s maximalni hloubkou 8597 m a pi'ikop 
Palausky 0 hloubce az 8 137 m. Ve vyeh. predpoli Filipinskeho souostrovi lez! 
Filipinsky prikop s nejvetsi hloubkou 10 765 m. Na sz. leZi prikop Rjukju 
o hloubce 7 790 m, v jejimz sv. pokracovani za valem Borodino se tahne (ivaI 
Nankai. Severnim pokraeovanim pi'ikopu Marianskeho jsou prlkooy Boninsky 
a Izu, z niehz prvni jmenovany dosahuje hloubky 9 156 m. Relief j-~ zpesti'en. 
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MORFOLOGICKE JEDNOTKY 

FILlPiNSKEHO MORE 

1. Map!w rno rIolog icky ch jed ilo le k FiJipinsk eho lTIoi'e . 
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z.ejmena v panevnich oblastech, cetnymi podmorskymi horami, z nichz vetS ina 
rna prokazatelne povahu submarinnich vulkanti. 

Pi'icny profil dna Filipinskeho more na linii Okinawa - utes Parece Vela 
-- Guam (viz obr. 2) ukazuje mar,kantni rozdil v r'eliefu zapadni a vychodni cas
ti. Zatimco zapadni cast, tj. dno Filipinske panve (az po hrbet Kjusu - Palau) 
rna relief znacne monotonni, je vychodni cast znacne nevyrovnan,L To doka
zuje, ze zapadni cast je tektonicky v podstate mrtva, zatimco vychodni .:ast je 
tektonicky jeste aktivni. 

Geologie 

~eologicka hi storie Filipinskelio more a slozeni i vyvoj jeho dna bylo z.kou
mana mnoha autory. Ucelenou koncepci prinesly zejmena studie Kariga (1971, 
1972, viz tez Karig, Ingle et al. 1975). Dalsi udaje jsou napr. v clancich Cole
mana - Irwina 1977, de Vriese Kleina, Kobayashiho 1978 aj. Ve sve studii z r. 
1972 rozliSil Karig v ramci Filipinskeho more Ctyri tzv. fosilni (remnantni) 
ostrovni oblouky, a to Daito, Oki.. Daito, Kjusu - Palau a ZapadomarianskY. 
Remnantnim obloukem se rozumi ostrovni oblouk, v~ herem jiz us tala s,eismicka 
i sopeena aktivita, a ktery se pak zpravidla tez casteene nebo i uplne ponoi'il 
pod morskou hladinu. Vyhodnoceni dosayadnich geofyzikalnich, dredzovacich 
i vrtnych vysledku (viz Expedition participants 1971) vede k zaveru, ze moenos! 
zemske kury v oblasti Filipinskeho more a jeho pi'ilehlych okraju kolisa od hod
not typickyc~ pro kontinenty (40 km pod Japonskym souostrovim) po hodnoty 
typicky oceanske (7 -8 km v centru panv!). 
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2. Pi'i~ny profil reliefu dna Filipins,keho more na linii Okinawa - Parece Vela - Guam 
podle akustickeho profilovani lodi Dmitrij Mend!Hejev 1976. Prazdne krouzk'j na re
liefove linii: mista odberu vzorkii expedice "onolity 1976". 
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3. Prehledna geologicko-t,ektonicka mapa dna Filipinskeho more. 1 - aktivni o:;trovn l 
oblouk, 2 - fosilni (remn.antnij ponorene ostl'Dvni oblouky, 3 -- aktivni hlubokomoi'
ske pi'ikopy, 4 - fosilni prikopy a jejich. ekviv,alen ty, 5" - pre dl11Jocenni o(:eallicl(u 
kura, 6 - pi'edeocennl oce{lni ckil kiira, 7 - paleozoickil (? ) oceanicka kLlra. Upravc-
no podle Expedition participants 1977. . 



Struktura dna je nepoehybne heterogenni a stai'i kiiry je v ruznyeh usecieh 
riizne (srov. obr. 3). Zapadni cast Filipinskeho moi'e, tzv. Filipinska pane\', nl:l 
vyrovnanyrelief s mocne vyvinutym pokryvem sedimentu a pyroklastik prvni 
vrstvy, zasahujici stai'im az do eoeenu. Strukturni plan je eharakterizovan linie-
mi_ sz. - jv. sbodne s prubehem nejvyrazIlcjsi tektonicke linie Filipfnskeho mo
re - tektonickou z6nu Tehaiwan -- Palau. Stejneho smeru je i omezeni valu 
Borodino, jez patrne pi'edstavuje nejstarsi prvek ve stavbe dna Filipinskeho mo
i'e. Hi'bet Kjusu - Palau, omezujici Filipinskou panev na vychode, ma poledni
kovy priibeh a sece panevni struktury vcetne tektonieke zany Tehaiwan - Palau. 
Jde 0 typieky ponoi'eny remnantni oblouk, jehoz vulkanieka aktivita skoneila 
v oligoeenu. Od te doby je oblouk tektonicky i seismieky pasivni a je eharakteri
ZQvan nizkymi hodnotami tepelneho toku. Panev Pareee Vela, leZici na vyehod od 
hrbetu Kjusu - Palau, ma znacne diferencovany relief dna. Jeho struktury ja
koz i magnetieke anomalie maji polednikovy smer. Vznik panve lze vysvetlit roz
rinanim, ktere probehlo mezi koncem eoeenu a svrehnim miocenem. Ptmev je roz
dr~lena na zapadni a vyehodni cast severojizni zanou lezicfv pokracovani Yapske
ho pi'ikopu. Vysledky mezinarodni expedice lodi AV SSSR Dmitrij -Mendelejev 
v 1'. 1976, jiz jsem mel moznost se zucastnit, ukazaly; zc tomuto pasmu je ti'eba 
pficitat vetS! vyznam nez dosud (srov. napi'. Karig 1971), a ze je mozno se vratit 
k interpretaci Hesse (1948), ktery v nem spati'oval hi'bet analogieky napi'. hi'be
til Kjusu - Palau. Klonim se k nazoru, ze jde v tom to pi'ipade 0 dalsi fosilni 
(remnantni) ponoi'eny- ostrovni oblauk doprovazeny -!l;1 vychodni strane mtzna
kem fosilniho pi'ikopu; tak take je toto pasma vyznaeen() na sehematieke mapee 
obr. 3. Jeho puvodni morfologie je dnes ovsern tektonieky znaene destruovana. 

o oceanieke kiii'e, jez je i'adove desetkrat tenei nez kura kontinentalnl, je 
c.hecne znamo, "ze se sklada ze ti'i litologieky i seismieky odlisitelnych vrstev. 
Prvni vrstva 0 prumerne moenosti 300 m je sIozena ze sedimentii riizneho -stupne 
diageneze a ryehlost seismiekyeh vln v ni kolisa mezi 1,5 az 3,4 km.s-· 1. Druha 
vrstva je tvoi'ena bazaIty, zpravidla ve forme polstarovyeh Iav, jeji mocnost leoH· 
sa mezi 1 az 2 km a ryehlost seismiekyeh vln v ni roste na 5,0 ± 0,7 km.s- t • 

Ti'eti vrstva je gabrova a- ultrabasitova, moenost ma 3 az 6 km a ryebIQst seismic
kyeh vln v ni je 6,7 ± 0,2 km.s-1. Svrchni pIasi pod Moho-dis~ontinuitou, 
oznacovany jako i'tvrta a nejspodnejsi vrstva litosfericke desky, je charakterizovanct 
seismickou ryehlosH 8,0 az 8,3 km_s --1, misty vsak v tesnem podIozi kiiry tato 
hodnota kIesa na 7,2 az 7,7 km.s-1. 

Dredzovad praee expediee lodi "Dmitrij Mendelejev" poskytly z Yapskeho 
pasma vzorky reprezentujici uplny i'ez druhou i ti'eti oceanickou vrstvou od polsta
i'ovyeh tholeiitii pres gabra a diabasy az po periodity. Tento i'ez je v souladu 
s pi'edstavou fosilne subdukeniho eharakteru uvedeneho pasma, je~ je v soueasne 
dobe jiz zeela v udobi seismiekeho klidll. Mariansky- uvaI a uval Izu, ktere sc 
vkliiiuji mezi remnantni oblouk vniti'niho Zapadomarianskeho hi'betu a alctivni 
oblouk vnejsiho Vyehodomaiianskeho hi'betu, lze pokladat podobne jako mlzenou 
cast Yapskeho pasma za morfologieky degradovany fosilni pi'ikop, zanaseny po
stupne sedimenty od doby, kdy v nem i v ostrovnim oblouku jej doprovazejidm 
skonCily litosferieke pohyby. Aktivni pi'ikopy Mariansky, Bonisky a Izu, jimiz 
je eelek Filipinskeho moi'e k vychodu zakoncen, maji asymetriC'kou stavbu s roz
dilnym geologiekym sIozenim kontinentalniho a oceaniekeho svahu. Mirnejsi 
oceanieky svah je pod prvni vrstv611 praktieky jen bazaltovy, zatimco ,trmejsi 
k-ontinentalni svah poskytI dredzovaci vzorky opet uplneho profilu druM i ti'cti 
oeeanieke vrstvy podobne jako na Yapskem pasmu (smv. obr. 4'a 5). 
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Kysele vyvreliny, ktere mezi hornlnami oceanickeho dna jsou relativni vzac
nosti, se ve Filipinskem moi'i objevuji na i'ade lokalit. Pocet dosavadnich z ll
teratury znamych vyskytu (Karig - Glassley 1970, Karig 1971, Shiraki 1971, 
Donelly 1975, Ostopenko - Naryznyj 1976) byl vzorkovacimi pracemi expedice 
vice nez zdvojnasoben. Ve vzorcich teto expedice byly rozliseny ti'i kategorie 
techto hornin: vulkanicka skla (sti'ipkovite ulomky v sedimentech a pemzov~ 
opracovane ulomky), porfyricke vulkanity a ste]nOmerne zrnite plutonity. Vul
kanicka skla maji pi'evazne dacitove az ryodacitove slozeni a zjcvne pochazeji 
z recentnich a suhrecentnich ostrovnich vulkiinu, vyskytujicich se v obrube FiJi
pinskeho moi'e. Porfyricke vulkanity (ryodacity, dacity a ki'emenne keratofyry) 
a stejnomerne zrnite plutonity (trondhjemity) jsou svym vyskytem vazany na 
hlubokomoi'ske pi'ikopy. Byly zjisteny jednak v Marianskem, jednak v Yapskem 
pi'ikopu, a to vzdy na kontinentalni strane techto pi'ikopu (obr. 4 a 5). Vzorky 
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4. Priene i'ezy hlubokomoi'skymi pi'ikopy jv. okraje Filiplnskeho more podl1e praci ex
pedice "Ofiolity 1976": a] Mariansky prlkop jv. od Guamu, b] Mariansky prlkop jjz. 
od Gllamll, c] Y,apsky pi'Ikop vjv. od Yapll, d] Yapsky prlkop j. od Yapu. Cark0vane -
sedimenty 1. oceanicke vrstvy podle seismickeho profilovanI, prazdne lichobeznlky 
s c!sly - dredze expedice "Ofiolity 1976" s vyvi'elinami vylucne buz,atlove povaby, 
cerne lichobeznlky s cisly - dredze expedice "Ofiolity 1976" s horninami ofiolitove 
sekvence pi'ip. s pi'esyoenymi vyvrelin.ami. 
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5. Ka,rtogram ho rninovych typu dredzovanych expedici "Ofio lity 1976" z hlubokomoi'skych 
pi'ikopu na jv. okl'aji Filipinskeho more. 1 - kysele vulkanity, 2 - trondhjemity, 3 -
andesitY,4 - ba zalt y, 5 - diabasy, 6 - die rity, 7 - gabra, 8 - serpentinity a peri
dot.; ly, 9 - 3mfibolity. Cisly jsou vyznacena mista dredzovar:ich praci expedice. 
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stanic na oceanicke stram'; prikopu byly vzdy bez techto homin. Rovnez tak ne
byly na oceanicke strane zjisteny zaclne hlubinne vyvreliny ekvivalentni spoon! 
casti ofiolitove sekvence, jaka· byla zjistena v dredzich na k0I?-tinent~lni strant~ 
prikopu, ale jen hominy bazalticke, ktere se vyznacuji podstatne slaMimi maky 
premeny ve srovnani s obdobnymi hominami kontinentalnich svahii. Petrochemic-
ka povaha uvedenych kyselych vulkanitii i plutonitii je radi k alkalicko-vapena- . 
tym vyvrelinam a svedCi pro jejich prislusnost k magmatismu ostrovnich oblouktl. 
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Summary 

GEOMORPHOLOGICAL AND GEOLOGICAL FEATURES OF THE PHILIPPINE SEA 

In the geomorphology of the Philippine Sea, twn different units can be dist in guished: 
the unactive west,ern part comprising the Philippine Basin and its Sl\rroundings, and 
the younger, stlll active eastern part, which consists mainly of the Parece Vela and 
Shikoku Basins. The north'sQuth trending Kyushu - Pal.au ridge represents the divi· 
ding zone. According to the results Of International UNESCO Expedi' 
tion "Ophiolites 1976" on board of the Soviet research vessel Dmitry Mendelem' not 
(JJ.~]Y the Kyushu - Palau ridge plays tbe roJe o[ a l'emnant suolllsrg,ed island arc in 
the sense of Karig 1972, but the so called Yap zone (or y.ap extension) in the nortbern 
prolongation of tile Y,ap tDench can be regarded also as SUGh one. 

Dredgings frolll the trenches on SVIT periphery of the Philippine Sela prov·cd the 
assymetrical geologic.al composition of them. The oceanic slople is ,exclusively basaltic 
below the first oceanic layer, while the continental one yields complete sections of 
the second and third oc.eanic layer of ophiolitic seqlllance Gl1.aracter. Ov,er;;.aturatell 
i,~neous ,rocks as rhyodacit,es, dacites, quartz, keratophyres and trondhiemites are ·an 
inter,estihg component of the dredge 'hauls o'f the continenbal slope of MarIana' .and 
Yap trenches. 
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